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@ Rontgendiagnostikeinrichtung 

@ Rontgendiagnostikeinrichtung mit einenn Rontgenge- 
nerator (1), einer Rontgenrohre (2) und einem Rontgen- 
bildverstarker (5), an dem eine Fernsehkamera (7 bis 14) 
mit CCD-Bildsensor (7) angekoppelt ist, wobei die Fern- 
sehkamera (7 bis 14) einen Steuergenerator (13) aufweist, 
der mit einem Steuerausgang des Rontgengenerators (1) 
und einem Eingahg des CCD-Bildsensors (7) verbunden 
ist und diesen mit Hilfe eines Steuerslgnals (St) derart 
steuert, daS aufgrund eines vom Rontgengenerator (1) 
gelieferten Signals (S) der Auslesetakt fur den GCD-Bild- 
sensor (7) unterbrochen wird, wobei die genannte Unter- 
brechung synch ron zum Steuersignal (St) und asynchron 
zu.dem vom Rontgengenerator (1) gelieferten Signal (S) 
und zur Aktjvierung der Rontgenrohre (2) stattfindet. 




CM 

o 

00 

o 

CO 
CO 



BUNDESDRUCKEREI 11.99 902 152/28/9 



17 



DE 43 30 

1- 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Rontgendiagnostikeinrichtung 
mit einetn R6ntgengenerator, einer Rontgenrohre und einem ' 
Rontgenbildverstarker, an dem eine Fernsehkamera mit 5 
CCD-Bildsensor angekoppelt ist. Derartige Rontgendiagno- 
stikeinrichtungen dienen zur Wedergabe von Rontgenbil- 
dem auf einem Monitor. 

In der DE-C-38 42 649 ist eine derartige Rontgendiagno- 
stikeinrichtung beschrieben, bei der ein CCD-Wandler ein lO 
auf dem Ausgangsleuchtschirm eines Rontgenbildverstar- 
kers sichtbares Bild in ein elektrisches Signal umwandelt, 
das in einem Analog/Digital- Wandler (A/D-Wandler) digi- 
talisiert und einem Bildprozessor zugefiihrt wird. Ein zen- 
trales Systemsteuergerat erzeugt samtliche Takt- und Steue- 15 
rungssignale der gesamten Rontgendiagnostikeinrichtung. 
Sic bewirkt die mit den Verdkalimpulsen des Femsehtaktes 
synchrone Einschaltung des Rontgengenerators und gleich- 
zeitige Unterbrechung des Auslesetaktes des CCD-Bildseh- 
sors. Aufgrund eines Mefisignales bewirkt das zentrale Sy- 20 
stemsteuergerat eine Abschaltung des Rontgengenerators 
sowie die sofortige Freigabe des CCD-Bildsensors. Als 
nachteilig erweist sich hierbei, da6 die Steuerung vollig syn- 
chron zum Femsehtakt sein muB, so daB ein autwendiges 
zentrales Systemsteuergerat erforderlich ist. 25 

Die JP-A-4-206 397 beUifft eine Rontgendiagnostikein- 
richtung, bei der zur Reduzierung des Quantenrauschens im 
Durchleuchtungsmodus eine Kamerasteuereinheit vorgese- 
hen ist, die zur Einstellung der Rontgendosis ein Treibersi- 
grial an einen CCD-Bildsensor und eine Systemsteuerung 30 
liefert. Die Steuereinheit erhalt Informationen Ciber die Do- 
sis, so daB eine Einstellung des Restbetrages eines Bildes 
und eine Reduzierung des Quantenrauschens auch im 
Durchleuchtungsmodus mdglich ist. 

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, eine Rontgen- 35 
diagnostikeinrichtung der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, die eine Langzeitbelichtung bei einfachem Aufbau er- 
mGglicht, 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im Patent- 
anspruch 1 angegebenen Merkmale gelost. Durch den in der 40 
Fernsehkamera angeordneten Steuergenerator kann auf ein- 
fache Weise eine von der Rontgenstrahlung unabhangige, 
asynchrone Steuerung des CCD-Bildsensors erfolgeh. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das Steuersi- 
gnal zum Femsehtakt einer Zentraleinheit synchron ist. Eine 4S 
ununterbrochene Bildwiedergabe kann erfolgen, wenn der 
Steuergenerator mit einem Bildspeicher verbunden ist und 
diesen bei bei Unterbrechung des genannten Auslesetaktes . 
in den Lesebetrieb schaltet. 

Der Integrationsmodus kann angewahlt werden, wenn der 50 
Steuergenerator mit einem Betriebsartensch alter verbunden 
ist. Ein einfacher Aufbau des Steuergenerators ergibt sich, 
wenn das vom Rontgengenerator an den Steueigenerator ge- 
lieferte Signal die eingeschaltete Rontgenstrahlung kenn- 
zeichnet. 55 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Rontgenge- 
nerator und der Betriebsartenschalter derart mit dem Steuer- 
generator verbunden sind, dafi bei einer bestimmten, ge- 
wahlten Betriebsart und bei eingeschalteter Rontgenstrah- 
lung synchron mit dem Femsehtakt der Zentraleinheit der 60 
Auslesetakt fur den CCD-BildsensOr Ober mehrere Femseh- 
bilder unterbrochen utid nach Abschaltung der Rontgen- 
strahlung wiederum synchron mit dem Femsehtakt die Aus- 
lesung begonnen wird, wobei der Bildspeicher wahrend der 
Unterbrechung in den Lesebetrieb geschaltet wird. 65 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeich- 
nung dargestellten AusfUhmngsbeispieles n^er erl^utert. 
Es zeigen: 
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Fig, 1 eine erfindungsgemaBe Rontgendiagnostikeinrich- 
tung und 

Fig, 2 bis 6 Kurvenyerlaufe zur Erlautemng der Erfin- 
dung. 

In der Fig. 1 ist eine Rontgendiagnostikeinrichtung be-r 
schrieben, die eine durch einen RSntgengenerator 1 betrie- 
bene Rontgenrohre 2 aufweist, die ein Rontgenstrahlenbiin- 
del 3 aiissendet, das einen Patienten 4 durchdringt. Das 
durch den Patienten 4 entsprechend seiner Transparenz ge- 
schwachte Rontgenstrahlenbild fallt auf den Eingangs- 
leuchtschirm eines Rontgenbildverstarkers 5, der das Ront- 
genstrahlenbild in ein sichtbares Rontgenbiid umwandelt. 
Das auf dem Ausgangsleuchtschirm des Rontgenbildver- 
starkers 5 entstandene sichtbare Rontgenbiid wird iiber ei- 
nen Lichtverteiler 5 auf einem CCD-Bildsensor 7 abgebil- 
det, der in einem Kamerakopf 8 einer Fernsehaufnahmevor- 
richtung angeordnet ist. An dem Kam.erakopf 8 ist Ober eine 
Signalleitung 9 und eine HHaktleitung 10 eine Zentraleinheit 
11 der Femsehaufnahmevorrichtung , angeschlossen. Die 
2^ntraleinheit 11 weist eine Verarbeitungsschaltung 12, die 
eine Schaltung zur analogen Aufbereitung und Wandler ent- 
halten kann, eine nachfolgend noch beschriebene Steuer- 
schaltung 13 und einen Bildspeicher 14 auf. Der Bildspei- 
cher 14 ist mit einem Monitor 15 zur Wiedergabe des R5nt- 
genbiides verbunden. 

Mit der Steuerschaltung 13 der Zentraleinheit 11 ist ein 
Betriebsartenschalter 16 verbunden, durch den verschiedene 
Betriebsarten, darunter auch eine Langzeit-Integration, an- 
wahlbar sind. An der Steuerschaltung. 13 ist weiterhin der 
RQntgengenerator 1 Uber eine Steuerieitung 17 angeschlos- 
sen, die ein Signal, der Steuerschaltung 13 zufiihrt, das der 
eingeschalteten Rontgenstrahlung entspricht. 

Anhand der in den Fig. 2 bis '6 dargestellten Kurvenver- 
laufe wird nunmehr die erfindungsgemaBe Rontgendiagno- 
stikeinrichtung naher erlautert. In Fig, 2 sind die Vertikal- 
Pulse VP des iiblichen Femsehtaktes dargestellt, die eine 
Frequenz von beispielsweise 50 oder 60 Hz haben. In Fig. 3 
ist das auf der Steuerieitung 17 anliegende Signal S darge- 
stellt, das den Einschaltzustand der Rontgenanlage signali- 
siert. Das bedeutet jedoch, daB wahrend des ersten vollstan- 
digen in Fig. 2 dargestellten Femsehtaktes die Rontgenrohre 
2 asynchron zu den V-Pulsen VP eingeschaltet wird. Dieses 
der Steuerschaltung 13 zugefuhrte Signal S bewirkt, wenn 
gleichzeitig der Betriebsartenschalter 16 auf den Integrati- 
onsmodus geschaltet wurde, daB mit dem nachsten V-Puls 
VP ein Steuersignal St Ober die Taktleitung 10 an den CCI> 
Bildsensor 7 geschickt wird, das in Fig. 4 dargestellt ist. Der 
gleiche Vbrgang wiederholt sich in entsprechender Weise 
beim Ausschalten der Rontgenrohre 2 wahrend eines Taktes 
asynchron zum V-Puls VP, der bewirkt, daB das uber die 
Taktleitung 10 dem CCD-Bildsensor 7 zugefUhrte Steuersi- 
gnal der Steuerschaltung 13 synchron niit4en V-Pulsen VP 
ab geschaltet wird. 

Dieses in Fig. 4 dargesteUte, uber die Takdeitung 10 dem 
CCD-Bildsensor 7 zur Verfugung gestellte Steuersignal St 
bewirkt, daB wahrend des Signales keine Auslesung des 
CCD-Bildsensors 7 erfolgt. Dieser Vorgang ist in Fig. 5 dar- 
gestellt. Bevor die R5ntgenstrahlung eingeschaltet wird, 
wird der CCD-Bildsensor 7 kontinuierlich ausgelesen, da- 
mit keine Restladungen enthalten sein kOnnen. Dies zeigt 
der Verlauf des Dunkelstrom-Signals DS wahrend des ersten 
Femsehtaktes, der den Strom des CCD-Bildsensors 7 ohne 
Belichtuhg wiedergibt. Fur die nachfolgenden drei Takte er- 
folgt keine Auslesung, so daS das auf dem CCD-Bildsensor 
7 einfallende sichtbare Rontgenbiid aufintegriert wird. Erst 
nach Beendigung der Rontgenstrahlung und synchron mit 
dem nachsten V-^^lls VP beginnt wiederum die Auslesung, 
die fUr zwei Halbbilder zu einem deutlichen, in Fig. 5 darge- 
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stellten Videosignal VS fuhrt. Erst die darauf folgenden Ab- 
ta^tungen erbringen wiederuni ein Dunkelstrom-Signal DS. 
In Fig. 6 ist nun das Ausgangssignal der Zentraleinheit 11 
wiedergegeben. Bis zur ersten Auslesung ist entweder der 
Ausgang dunkel geschaltet oder es wird ein in dem Bildspei- 5 
cher 14 enthaltenes vorhergehendes Rontgenbild ausgele- 
sen. Zusammen mit der Auslesung des CCD-:Bildsensors 7 
wird das Videosignal in den Bildspeicher 14 eingelesen und 
gleichzeitig an den Monitor 15 weitergeleitet. Sind nach 
zwei Femsehtakten beide Halbbilder ausgelesen, so schaltet lO 
die Steuerschaltung 13 den Bildspeicher 14 auf Lesebetrieb 
um, so daB auch weiterhin ein Videosignal dem Monitor 15 
zugefuhrt wird. 

Zur Regelung des Rontgengenerators 1 ist an dem Licht- 
verteiler 6 ein Multiplier 18 angekoppelt, der mit dem Ront- 15 
gengenerator 1 verbunden ist und ihm ein der Helligkeit bei- 
spielsweise iii einer Dominante entsprechendes Signal lie- 
fert. 

Durch diese erfindungsgemaBe Steuerschaltung 13 in der 
Zentraleinheit 11 einer Rontgendiagnostikeinrichtung kann 20 
die Rontgenstrahlung vollstandig asynchron zum Femseh- 
takt ein- und ausgeschaltet werden. Im Gegensatz zu Ront- 
gendiagnostikeinrichtungen mit Femsehaufnahmer5hren 
braucht die Steuerung nicht mehr Uber eine zentrale Stelle 
zu erfolgen, die gewShrleistet, daB die bildgebende Strah- 25 
lung zum Zeitpunkt der vollstandigen Strahlspeire erfolgt. 

PatentansprUc he 

1 . Rontgendiagnostikeinrichtung mit einem Ronlgen- 30 
generator (1), einer Rontgenrohre (2) und einem Ront- 
genbildverstarker (5), an dem eine Femsehkamera (7 
bis 14) mit CCD-Bildsensor (7) angekoppelt ist, wobei 
die Femsehkamera (7 bis 14) einen Steuergenerator 
(13) aufweist, der mit einem Steuerausgang des Ront- 35 
gengenerators (1) und einem Eingang des CCD-Bild- 
sensors (7) verbunden ist und diesen mit Hilfe eines 
Steuersignals (St) derart steuert, daB aufgrund eines 
vom Rontgengenerator (1) gelieferten Signals (S) der 
Auslesetakt fiir den CCD-Bildsensor (7) unterbrochen 40 
wird, wobei die genannte Unterbrechung synchron 
zum Steuersignal (St) und asynchron zu dem vom 
Rontgengenerator (1) gelieferten Signal (S) und zur 
Aktivierung der Rontgenrohre (2) stattfindet. 

2. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 1, 45 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Steuersignal (St) zum 
Femsehtakt einer Zentraleinheit (11) synchron ist. 

3. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuergenera- 
tor (13) mit einem Bildspeicher (14) verbunden ist und 50 
diesen bei Unterbrechung des genannten Auslesetaktes 

in den Lesebetrieb schaltet. 

4. R5ntgendiagnostikeinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Steu- 
ergenerator (13) mit einem Betriebsartenschalter (16) 55 
verbunden ist. 

5., Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das vom 
Rontgengenerator (1) an den Steuergenerator (13) ge- 
lieferte Signal (S) die eingeschaltete R6ntgenstrahlung 60 
kennzeichnet. 

6. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Ront- 
gengenerator (1) und der Betriebsartenschalter (16) 
derart mit dem Steuergenerator (13) verbunden sind, 65 
daB bei einer bestimmten, gewahlten Betriebsart und - 
bei eingeschalteter Rontgenstrahlung synchron mit 
dem Fernsehtakt der 2^ntraleinheit (11) der Auslese- 
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takt fiir den CCD-Bildsensor (7) uber mehrere Femseh- 
bilder unterbrochen und nach Abschaltung der Ront- 
genstrahlung wiederum synchron mit dem Femsehtakt 
die Auslesung begonnen wird, wobei der Bildspeicher 
(14) wahrend der Unterbrechung in deri Lesebetrieb 
geschaltet wird. 
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